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摘　要　本文报道三色马先蒿有性繁殖及植株生长与发育的调控技术。种子发芽率达 85%, 发

芽势 40%。栽培植株能在引种地正常开花结实 , 株平均开花数 45 朵 , 结实率 50%。
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Abstract　This paper deals w ith controllable means of sexual propagation , g row th and

development of Pedicularis tricolor.The germination rate is 85%, the germination ca-

pacity is 40%.The cultivated plants have been flow ering and bearing in introducing

plo t.The average f low er-number for each plant is 45.Frui ting rate is 50%.
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三色马先蒿 (Pedicularis tricolor H.-M.)系玄参科马先蒿属的二年生草本植物 。为

我国特有种 , 产云南西北部 , 生于海拔 3 400 ～ 3 700 m 的高山草地和灌丛中。它以扭曲突

起而独特的唇瓣所致的奇特花冠和羽状深裂的簇生叶片 , 及其精巧玲珑的株型成为高山奇葩

吸引着众多中外学者 。日本国三得利公司赞助中国科学院昆明植物研究所建立了高山花卉栽

培试验基地 , 对三色马先蒿进行引种栽培试验。

昆明地区的海拔仅 1 990 m , 为原产地的一半左右。由于地理位置和海拔高度的不同 ,

导致两地主要气象要素的巨大差异 (表 1)。给引种驯化带来困难。为了更好地开发利用这

一高山花卉资源 , 我们对三色马先蒿进行引种栽培 , 在试验基地盆植 , 着重于对其生态学特

性的驯化研究。

1　材料和方法

以 1991年在云南中甸采到的种子作为材料 , 在昆明植物园内进行栽培试验。
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　　将种子在-2 ～ 6 ℃条件下低温层积 2个月 , 然后在 22 ～ 25 ℃条件下高温处理一周 , 将

发芽种子移植入口径 20 cm 的花盆。
表 1　中甸 、 昆明气温对照

Table 1 Compare air temperature of Kunming and Zhongdian

地　点

Plot

年平均温
(℃)

Annual mean

temperature

最热月均温
(℃)

Mean temp-
erature of

hotest month

最冷月均温
(℃)

Mean temp-
erature of

coldest month

年温差
(℃)

Annual range of

temperatu re

冬季日数
(d)

Days of
w inter

昆　明
Kunming

14.8 19.8 7.8 12.0 60

中　甸
Zhongdian

5.3 13.3 -3.8 17.1 210

　　幼苗分别在胚根未长根

毛 、 子叶平展 、 2枚真叶和 4

枚真叶 4个不同生长时期进行

移植 , 栽培基质从不同配比的

混合土壤中选择适合植株生长

的营养土 , 在植株的营养生长

期追施不同次量的钾肥 , 结合

40 、 90 、 130 、 240 d 的生长

时间依次测定宿根鲜重等营养

生长指标 , 植株休眠 2个月后在 0 ～ 5 ℃的低温环境分别贮藏 10 、 20 、 30 、 40 、 50 d后加以

不同的光照 , 随即盆植观察开花反应 , 植株现蕾后每周喷施 100 mg·L-1的硼酸液至开花 。

上述测定样本数均为 50株取平均值。

2　结果与分析

2.1　种子处理及发芽

P.t ricolor 种子细小 , 千粒重仅 1.92 g , 试验结果表明 , 不经处理随采随播 , 种子萌发

相当困难 , 发芽率极低 , 几乎不能突破 5%, 且播种到发芽需半年之久 。而将种子与 2 ～ 3

倍的湿沙均匀混合 , 置于-2 ～ 6 ℃的低温环境 , 2个月后将低温层积的种子入 22 ～ 25 ℃培

养箱进行培养 , 一周后种子萌发 , 发芽率可达 85%, 发芽势 40%。

　　三色马先蒿的果熟期是 9 月下旬至 10月中旬 。蒴果达到形态成熟时 , 果皮向上开裂 ,

种子外露脱落。此时种胚尚未发育完全 , 处于休眠状态。我们采用变温层积催芽的方法 , 促

进种子内部物质的转化 , 积累种子萌发所需要的一些营养物质 , 有效地打破了种子休眠 , 提

高了种子发芽率 。

2.2　苗龄对移植成活率的影响

　　种子发芽时胚根突破种皮而伸出 , 在胚根未长出根毛以前 , 将幼苗移植入土壤 , 移植后

的幼苗适应能力强 , 成活率高;当幼苗根系已形成 、子叶平展 、真叶出现后 , 移植易损伤根系 ,
表 2　苗龄对移植成活率的影响

Table 2　Effect o f age of seedling on survival

rate of transplanting

苗　龄
Age of seedling

胚根未长根毛
Not any root

hairs on radicle

子叶平展
Cotyledo-

ning

2枚真叶

2 t rue leaf

4枚真叶

4 t rue leaf

成活率%
Survival rate %

100 85 45 20

移植后根系还有一段恢复和适应过程 ,

因此移植成活极为困难。 P.tricolor 尤

为显著 , 随幼苗年龄增大 , 移植成活率

直线下降 (表 2)。为简便操作 , 我们

用培养皿盛湿沙 、种子混合物 , 在电冰

箱和培养箱内进行变温层积 , 当种子在

特定温度的培养箱内发芽 , 胚根伸长至

1 cm左右时 , 将幼苗直接移植土壤 , 既保证了幼苗移植的质量 , 也提高了移植的工作效率。

2.3　营养生长期的栽培技术

　　我们取了 P.t ricolor 原产地土样与引种地土样进行分析。其中差异最为显著的两项是

有机质及速效钾的含量 , 中甸土壤有机质含量是 32.49%、 速效钾 26.25 mg/100 g , pH 值
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5.7 , 而昆明植物园试验基地栽培土壤的有机质含量仅 4.57%、速效钾 4.10 mg/100 g 。结

合土样分析 , 我们对多种不同配合的基质作比较试验 , 结果以腐叶土∶马粪∶红壤=3∶0.5∶

0.5的比例混合 1/1000的含钾复合肥 (N∶P∶K=15∶15∶15)最佳 , 营养土富含有机质 (有

机质含量 40.17%、速效钾 34.64 mg/100 g), 且透气 、 排水良好。 P.tricolor 幼苗移植在

此营养土上勤除草 、 常松土 , 适时追肥灌水 。氮肥的施用掌握薄肥勤施的原则 , 切忌过量 。

对速效氮的施用特别敏感 , 当营养生长株施肥量达到或超过1.0 g 时 , 植株在42 h内立即萎

蔫 , 灼根至死 , 为安全起见 , 通常每周追施 10%的腐熟油麸水一次。尤其注重钾肥的施用 ,

不但有利于整个植株的生长 , 对根系生长的促进作用更为显著〔1〕 。在营养生长后期 , 当钾

肥的累计施用量达到 8 g/株时 , 根系粗壮发达 、 分枝多 , 否则根系生长较差 (图版 Ⅰ∶1 ,

4)。在同等栽培条件下 , 营养生长的质量与营养生长时间密切相关 , 且呈正相关 , 生长时间

越长 , 植株越茂盛 , 根部积累的营养物质越多 (表 3)。
　表 3　生长时间对植株营养生长状况的影响

Table 3 Effect of vegetative time on

status of vege tative g rowth

营养生长时间(d)
Vegetat ive time(day) 40 90 130 240

叶片数量(片)
Leaf quantity(slice) 4 8 20 26

植株冠幅(cm)
Top spread(cm) 5 10 19 24

宿根鲜重(g)
Fresh weigh t of
biennial root(g)

0.6 2.0 4.6 5.5

　　由于 P.tricolor 休眠芽萌动后很快就进入花芽分

化 , 经两个月就孕蕾开花 , 这一段时期的生殖生长所需

要的营养物质绝大部分由宿根提供 , 宿根成为典型的代

谢源 。因此 , 在植株休眠前的营养生长期最大限度地促

进根系生长 , 积累足够的营养物质极为重要 。我们主要

从栽培管理 、 钾肥的施用 、 结合延长营养生长时间着

手 , 已获得良好的效果。栽培试验结果表明 , 当休眠宿

根的鲜重低于 4.5 g 时 , 株开花数不到 45朵。

2.4　低温长日照对促进开花的作用

　　P.t ricolor 是二年生植物 , 在花原基分化之前 , 必

须经过一段时期的零上低温才能形成花原基 。我们对其

春化的温度范围和低温时间作了试验 , 结果表明:0 ～ 5 ℃的低温持续 40 d才能有效地诱导

花器官形成 , 低温处理少于 20 d时不能成花 , 并且在低温处理后 , 还需要每天通过 8 h以上

的长日照 , 才能成花 45朵/株以上 , 开花较好 (图版 Ⅰ∶3), 当日照时数低于 8 h 时 , P.

tricolor植株成花少而开花不良。在整日无阳光照射的环境中 , 即使通过春化也不能开花 ,

甚至将一正常初花植株 , 置于光照强度为 1 000 lx 的室内 , 由于花朵不能继续开放而未能达

到盛花。由此可见 , P.tricolor 不仅是典型的冬性长日照植物 , 而且对日照时数和光照强度

都非常敏感 , 临界日长为 8 h 。我们也曾用 150 mg·L
-1
的赤霉素 (GA)喷洒休眠后茎的生

长点和宿根 , 用 GA 的生理作用代替低温 、 长日照 , 促进二年生植物开花〔2〕 , 但始终没有达

到效果 。因此 , 目前栽培场地选择应首先考虑光照条件 。为广泛利用 P.tricolor 资源 , 须

进一步作光周期的诱导研究 , 扩大引种栽培的范围。

2.5　硼酸对结实的生理效应

　　P.t ricolor 栽培植株虽能正常开花 , 却不能正常结实 , 即使通过人工辅助授粉 , 结实率

也不过 5%。

　　P.tricolor的花冠管长 4.5 ～ 5.5 cm , 雌蕊和雄蕊包被于花冠管内 , 在花冠顶端 , 柱头

伸出喙外 , 而花药却藏于红盔内不外露 , 雄蕊明显短于雌蕊 (图版 Ⅰ∶2)。这样奇特的花冠

结构自然减少了传粉媒介 , 授粉的机率也随着降低 。在野外可见体形扁平细小的昆虫 马

(Thripidae)在花冠内外自由出入 , 显然 , 马也是传粉的媒介之一。在昆明植物园的栽培
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植株上也可见 马在传粉 , 我们还加以人工辅助授粉 , 但结实率仍然很低 。

　　硼能显著促进高等植物花粉管的萌发与伸长 , 保证受精作用的进行 , 对双子叶植物则更

明显〔2〕。我们从现蕾开始 , 每周在花雷和植株表面喷施 100 mg·L-1的硼酸 (H3BO3)溶液 ,

直至花被展开。结果结实率得到了相应的提高 , 可达 50%。由于硼的施用 , 种子的含糖量

随之增加 , 种子千粒重由野生的 1.92 g 增加到 2.23 g 。在栽培基地实现并能够完成从种子

到种子的生活史 。

3　结　论

　　经 5 a 的栽培试验 , 解决了 P.tricolor 种子发芽等有性繁殖技术 , 突破了幼苗移植难

关 , 结合植株生殖生长特性 , 采用了适宜的促成栽培法 , 能有效地调控植株的生长发育 , 促

进其开花结实 , 且能用引种地的结实种子进行自繁。花冠独特 , 保持一花三色 , 栽培植株不

失原有的观赏价值 , 引种初见成效。不仅为 P.tricolor 的利用创造了有利条件 , 而且也为

同类高山植物的引种驯化提供依据 。
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